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(57)【要約】
生物学的粒子を検出するバイオセンサチップ（１００）
であり、該バイオセンサチップ（１００）は生物学的粒
子に対して感受性を有するセンサ活性領域（１０１）を
具え、該センサ活性領域（１０１）は該バイオセンサチ
ップ（１００）のバック・エンド・オブ・ライン部分（
１０２）に配置されている。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　生物学的粒子を検出するバイオセンサチップであって、該バイオセンサチップは、
　生物学的粒子に対して感受性を有するセンサ活性領域を具え、該センサ活性領域はバイ
オセンサチップのバック・エンド・オブ・ライン部分に配置されていることを特徴とする
バイオセンサチップ。
【請求項２】
　前記センサ活性領域の露出表面は前記バイオセンサチップの製造に適用されたＣＭＯＳ
プロセスの最小リソグラフィフィーチャサイズの最大でも１．６倍の寸法であることを特
徴とする請求項１記載のバイオセンサチップ。
【請求項３】
　前記センサ活性領域の露出表面は前記バイオセンサチップの製造に適用されたＣＭＯＳ
プロセスの最小リソグラフィフィーチャサイズの最大でも１．１倍の寸法であることを特
徴とする請求項１記載のバイオセンサチップ。
【請求項４】
　前記センサ活性領域の露出表面は前記バイオセンサチップの製造に適用されたＣＭＯＳ
プロセスの最小リソグラフィフィーチャサイズの最大でも０．７倍の寸法であることを特
徴とする請求項１記載のバイオセンサチップ。
【請求項５】
　前記センサ活性領域は前記バイオセンサチップのバック・エンド・オブ・ライン部分の
上部表面に配置されていることを特徴とする請求項１記載のバイオセンサチップ。
【請求項６】
　前記バック・エンド・オブ・ライン部分に少なくとも一つの中間メタライゼーション構
造、特に少なくとも一つの中間銅構造を具え、前記センサ活性領域が前記少なくとも一つ
の中間メタライゼーション構造を経て前記バイオセンサチップのフロント・エンド・オブ
・ライン部分に電気的に結合されていることを特徴とする請求項１記載のバイオセンサチ
ップ。
【請求項７】
　前記バック・エンド・オブ・ライン部分に少なくとも部分的に形成されたキャパシタ構
造を具え、該キャパシタ構造は、そのキャパシタンス値が前記センサ活性領域における検
出イベントにより影響されるように構成されていることを特徴とする請求項１記載のバイ
オセンサチップ。
【請求項８】
　前記フロント・エンド・オブ・ライン部分に形成され且つ前記センサ活性領域に電気的
に結合されたスイッチトランジスタを具えることを特徴とする請求項１記載のバイオセン
サチップ。
【請求項９】
　前記センサ活性領域の表面に配置され且つ前記生物学的粒子と相互作用するように構成
された１つ以上のキャプチャ分子を具えることを特徴とする請求項１記載のバイオセンサ
チップ。
【請求項１０】
　前記センサ活性領域はナノ電極を具えることを特徴とする請求項１記載のバイオセンサ
チップ。
【請求項１１】
　前記ナノ電極の露出表面は３００ｎｍより小さい寸法であることを特徴とする請求項１
０記載のバイオセンサチップ。
【請求項１２】
　前記ナノ電極は、銅材料、特に自己組織化単分子層で被覆された銅材料を具えることを
特徴とする請求項１０記載のバイオセンサチップ。
【請求項１３】
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　前記バイオセンサチップの表面の一部分を形成するとともに凹部を有する電気絶縁層を
具え、前記センサ活性領域の露出表面及び前記電気絶縁層が前記凹部内にセンシングポケ
ットを形成することを特徴とする請求項１記載のバイオセンサチップ。
【請求項１４】
　ＣＭＯＳ技術、特にエンベデッドｆｌａｓｋ又はエンベデッドＤＲＡＭのようなエンベ
デッドオプションを有するＣＭＯＳ技術で製造されていることを特徴とする請求項１記載
のバイオセンサチップ。
【請求項１５】
　半導体基板、特にＩＶ族半導体、III－Ｖ族半導体からなる群から選ばれる一つの半導
体を具える半導体基板内にモノリシックに集積化されていることを特徴とする請求項１記
載のバイオセンサチップ。
【請求項１６】
　共通の基板にモノリシックに集積された複数のセンサ活性領域を具えるバイオセンサア
レイとして構成されていることを特徴とする請求項１記載のバイオセンサチップ。
【請求項１７】
　バイオセンサチップを製造する方法であって、該方法は、
　生物学的粒子に対して感受性を有するセンサ活性領域をバイオセンサチップのバック・
エンド・オブ・ライン部分に形成するステップを具えることを特徴とするバイオセンサチ
ップの製造方法。
【請求項１８】
　前記バイオセンサチップの表面の一部分を形成するとともに凹部を有する電気絶縁層を
形成するステップを具え、前記センサ活性領域の露出表面及び前記電気絶縁層が前記凹部
内にセンシングポケットを形成することを特徴とする請求項１７記載の方法。
【請求項１９】
　前記センサ活性領域の露出表面はエッチング処理を用いて形成することを特徴とする請
求項１７記載の方法。
【請求項２０】
　前記センサ活性領域の露出表面は化学機械研磨を用いて形成することを特徴とする請求
項１７記載の方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、バイオセンサチップに関する。
　更に本発明はバイオセンサチップの製造方法に関する。
【背景技術】
【０００２】
　バイオセンサは、生物学的成分を物理化学的又は物理的検出成分と結合する検体を検出
するために使用できるデバイスとして示すことができる。
【０００３】
　例えば、バイオセンサは、例えばキャプチャ分子としての抗体の抗体結合性断片又はＤ
ＮＡ一本鎖の配列が目標分子の対応する配列又は構造に適合するとき、バイオセンサの表
面上の固定化されたキャプチャ分子が流体試料中の目標分子と選択的にハイブリダイズす
ることができる現象に基づくものとし得る。このようなハイブリダイゼーション又はセン
サイベントがセンサ表面で起こるとき、これは表面の電気的特性を変化させ、この電気的
特性をセンサイベントとして検出することができる。
【０００４】
　特許文献１は、バイオセンサを機能化する方法を開示している。特に、このバイオセン
サは完成処理されたウェハ上に取り付けられた半導体チップに基づいている。これらの半
導体チップはそれらの上に配置されたセンサフィールドを具え、これらのセンサフィール
ドはアレイに配列することができ、例えばＤＮＡ，ＲＮＡ及びＰＮＡなどの核酸又はそれ
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らの誘導体、プロテイン、糖分子又は抗体のような有機分子を用いて機能化を実行するこ
とができる。
【０００５】
　従来のバイオセンサチップは通常センシング表面が半導体構造のフロント・エンド・オ
ブ・ライン部分（Front End of the Line portion）に配置され、すなわち検出トランジ
スタのような集積半導体要素に空間的に近接して配置される。換言すれば、このような従
来のアプローチでは、センサ活性表面は処理済み半導体構造の上部表面に直接配置される
。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００６】
【特許文献１】国際特許出願公開第２００５／１０６４７８号明細書
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００７】
　本発明の目的はロバストなバイオセンサを提供することにある。
【課題を解決するための手段】
【０００８】
　上記の目的を達成するために、独立請求項に記載されたバイオセンサチップ及びバイオ
センサチップの製造方法が提供される。
【０００９】
　本発明の模範的な実施例によれば、生物学的粒子を検出するバイオセンサチップが提供
され、このバイオセンサチップは生物学的粒子に対して感受性を有するセンサ活性領域を
具え、このセンサ活性領域はバイオセンサチップのバック・エンド・オブ・ライン（部分
）（Back End of the Line (portion)）に配置されている。
【００１０】
　本発明の別の模範的な実施例によれば、バイオセンサチップを製造する方法が提供され
、この方法は、生物学的粒子に対して感受性を有するセンサ活性領域をバイオセンサチッ
プのバック・エンド・オブ・ライン（部分）(Back End of the Line (portion))に配置（
又は形成）する。
【００１１】
　用語「バック・エンド・オブ・ライン(部分)」（“Back End of the Line (portion)”
(BEOL)）は、特に、活性要素（トランジスタ、抵抗など）をウェハ上の配線により相互接
続する集積回路製造における後半部分を示す。ＢＥＯＬは、一般に、第１の金属層が処理
済みウェハ上に堆積されるとき開始する。ＢＥＯＬは接点、絶縁体、金属配線及びチップ
－パッケージ接続のためのボンディングサイトを含む。従って、特に、処理済み半導体基
板と直接接触しない集積回路の各構造要素がＢＥＯＬに属するものとみなせる。
【００１２】
　これに対して、「フロント・エンド・オブ・ライン(部分)」（“Front End of the Lin
e (portion)”(FEOL)）は、特に、個々のデバイス（トランジスタ、抵抗など）を半導体
にパターン化する集積回路製造における第１部分を示す。ＦＥＯＬは、一般に、金属層の
堆積まで（しかし金属層の堆積は含まない）のすべての処理を含む。従って、特に、処理
済み半導体基板の一部分である集積回路の各構造要素はＦＥＯＬに属するものとみなせる
。
【００１３】
　言い換えれば、ＢＥＯＬ部分は（製造手順に対応する空間方向において）ＦＥＯＬ部分
の上に直接配置することができる。
【００１４】
　用語「バイオセンサ」は、特に、ＤＮＡ、ＲＮＡ、プロテイン、酵素、細胞、バクテリ
ア、ウィルスなどのような生物学的分子を含む検体の検出に用いることができる任意の装
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置を示す。バイオセンサは、生物学的要素（例えばセンサ活性表面において分子を検出す
ることができるキャプチャ分子）を物理化学的又は物理的検出要素（例えばセンサイベン
トにより変化し得るキャパシタンスを有するキャパシタ又はセンサイベントにより変化し
得る酸化還元電位を有する層又はセンサイベントにより変化し得るしきい値電圧又はチャ
ネル導電率を有する電界効果トランジスタ）と組み合わせることができる。
【００１５】
　用語「バイオセンサチップ」は、特に、バイオセンサが集積回路として、即ち半導体技
術、特にシリコン半導体技術、更には特にＣＭＯＳ技術で電子チップとして形成されるこ
とを意味する。モノリシック集積バイオセンサチップは、マイクロプロセッサ技術の使用
による極小寸法の特性を有し、それゆえ、バイオセンサチップの寸法、もっと正確に言え
ばその構成要素の寸法が生体分子の程度に達するとき、大きな空間分解能及び高い信号対
雑音比を有することができる。
【００１６】
　用語「生物学的粒子」は、特に、遺伝子、ＤＮＡ、ＲＮＡ、プロテイン、酵素、細胞、
バクテリア、ウィルス等のような、生物学上又は生物学的もしくは生物化学的方法におい
て有意な影響を及ぼす任意の粒子を示す。
【００１７】
　用語「センサ活性領域」は、特に、流体試料と相互作用し、その領域にて検出イベント
を生起し得る露出領域を示す。換言すれば、センサ活性領域を、センシングの基礎を成す
このようなプロセスが起こるセンサデバイスの実際の感受性領域とすることができる。
【００１８】
　用語「基板」は、半導体、ガラス、プラスチック等の任意の適切な材料とすることがで
きる。模範的な実施例によれば、用語「基板」は、一般的には、関心のある層又は部分の
下に横たわる又は上に横たわる層のための要素を特定するために使用することができる。
また、基板はその上に層が形成される任意の他の基板、例えばシリコンウェハ又はシリコ
ンチップのような半導体ウェハとすることもできる。
【００１９】
　用語「流体試料」は、特に、様々な相の物質の任意の一部分を示す。このような流体は
、液体、気体、プラズマ及びある程度までの固体、並びにそれらの混合物を含むことがで
きる。流体試料の例は、ＤＮＡ含有流体、血液、皮下組織、筋肉又は脳組織内の間質液、
尿、その他の生体液である。例えば、流体試料は生物学的物質とすることができる。この
ような物質はプロテイン、ポリペプチド、核酸、ＤＮＡ鎖等を含むことができる。
【００２０】
　本発明の模範的な実施例によれば、モノリシック集積されたバイオセンサを（半導体）
基板を具える電子チップ構造内に設け、バイオセンサチップの第１の電子要素をフロント
・エンド・オブ・ライン部分内に形成する。フロント・エンド・オブ・ライン部分上に、
第２の他の層及び構造のスタックをバック・エンド・オブ・ライン部分として設けること
ができる。本発明の模範的な実施例によれば、センサ活性領域はバック・エンド・オブ・
ライン部分に設けることができる。粒子検出バイオセンサプローブのＢＥＬＯプロセスは
、実際の検出イベント（ＢＥＯＬにおける粒子検出バイオセンサプローブで実行される）
と検出信号評価（ＦＥＯＬ内に形成された電界効果トランジスタのような集積電子要素で
実行される）との間の空間的分離のために有利とすることができる。このようなアーキテ
クチャは、センサ活性領域として作用するナノ電極を十分に小さく製造することができる
とき、特に有利とすることができる。例えば、このようなナノ電極はＢＥＯＬ内に２５０
ｎｍ、１３０ｎｍ又はそれ以下の寸法で配置することができ、例えば検出すべき生物学的
分子の寸法に近い寸法を有するセンシングポケットとして実現することができる。
【００２１】
　センサ活性領域を形成するためにＢＥＯＬ部分を用いる特定の利点は、流体試料の液体
成分（例えば溶液）がＢＥＯＬ層と相互作用することができ、下側に配置されたＦＥＯＬ
スタックからＢＥＯＬスタックにより分離されるため、電界効果トランジスタのゲート領
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域等のＦＥＯＬ要素が流体液体試料により汚染又は損傷される危険がなくなる点にある。
従って、センサイベントをＢＥＯＬ内で実行させることによって、液体成分をＢＥＯＬの
下のＦＥＯＬ内に設けられたマイクロ電子検出要素から確実に分離／絶縁することができ
る。標準ＢＥＯＬプロセスで設けられる材料、例えば銅は、埋め込みＦＥＯＬトランジス
タに接続することができるＢＥＯＬ電極として作用させるのに有利な特性を有している。
【００２２】
　よって、模範的な実施例によれば、センサ活性領域をＦＥＯＬ層ではなくＢＥＯＬ層に
有するバイオセンサを提供することができる。ＦＥＯＬ領域にセンサ活性表面を有し、そ
の結果分析すべき流体試料と半導体構造との間で不所望な相互作用を受ける従来のバイオ
センサと対比すると、本発明の実施例は、センサ活性領域（ＢＥＯＬ内）と制御又は検出
電子回路（ＦＥＯＬ内）との間の空間的分離のために、よりロバストであって、高湿度の
過酷な状態の下で使用することができる。
【００２３】
　例えば、銅ナノ電極上に、抗体のようなキャプチャ分子を付着するように特別に設計す
ることができる自己組織化単分子層（ＳＡＭ）を設けることができる。この場合、銅ナノ
電極は、半導体層シーケンスの別のメタライゼーション層とし得る第２の電極又は半導体
層シーケンスとは別に設けることができるカウンタ電極とし得る第２の電極と相まって、
キャパシタとして作用することができる。この場合には、センサイベント（例えばＳＡＭ
層上に固定化されたキャプチャ分子と試料中の目標分子とのハイブリダイゼーションイベ
ント）はキャパシタのキャパシタンス値を変化させることができる。しかし、例えばセン
サ活性表面における反応がセンサ表面における酸化還元電位のような電気化学特性の変化
を生じる場合には、キャパシタンスベースのセンシング技術以外の手段が可能である。こ
れは、例えば電界効果トランジスタによりしきい値電圧又はソース／ドレイン電流の変化
として検出することができる。
【００２４】
　それゆえ、先進ＣＭＯＳ技術は病気の診断及び監視に関連するプロセスに関与する関心
分子のサイズに近づいているので、本発明の実施例は特に単一分子検出用の極めて精密な
検出器のためにこのような先進ＣＭＯＳ技術を用いることができる。従って、本発明に模
範的な実施例によれば、バイオセンサデバイスのナノ電極を製造するＣＭＯＳバック・エ
ンド・プロセス技術が提供される。ナノ電極は所定の病気(例えば癌)に関連する分子の分
子レベルの検出を可能にする。単一分子レベルの検出は、先進ＣＭＯＳ技術のＢＥＯＬに
おいて製造し得る小寸法の電極によって達成できる。
【００２５】
　このようなナノ電極の製造は、エッチングプロセス及び／又は化学機械研磨（ＣＭＰ）
技術を用いることができ、これにより安くて高信頼度のバイオセンサを製造することが可
能になり、このバイオセンサは単一分子バイオセンサの多量生産にふさわしい。従って、
バイオセンサデバイスのナノ電極を製造するバック・エンド・プロセスは、ＣＭＯＳベー
スのセンサ技術、特に研磨及び／又はエッチングを用いるプロセスを用いて可能にするこ
とができる。
【００２６】
　ＣＭＯＳベースのバイオセンサを製造するために純粋のフロント・エンド・プロセスを
用い、バイオ分子をトランジスタのゲートが製造されるポリシリコン又は他の材料に直接
付着する従来のアプローチ（ＩＳＦＥＴの伝統的なコンセプト参照）に対比して、本発明
の実施例はセンサ活性領域をＢＥＯＬで設け、その結果デバイスの精度が大幅に増大する
。
【００２７】
　本発明の模範的な実施例によるバイオセンサデバイスを製造するバック・エンド・プロ
セスとの関連において、ＣＭＯＳ技術は病気の診断及び監視を目的とする一般的な高感度
バイオセンサプラットフォームを得るための強い推進力として利用することができる。従
って、本発明の実施例はＣＭＯＳ技術の(セミスタンダード)バック・エンド・プロセスを
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実施することができる。このようなデバイスの代表的なアプリケーションは、センスポケ
ット内で抗体を捕獲し、このようなセンスポケットと関連するトランジスタによりその存
在を検出できるようにすることにある。この検出は、抗体の存在により生じるキャパシタ
ンスの変化及び関連するトランジスタのドレイン電流の変化を検出することにより行うこ
とができる。
【００２８】
　本発明の実施例はセンサ活性領域をバック・エンド・オブ・ラインに製造することがで
き、これにより従来の方法より製造プロセスを簡単にすることができ、（例えばＣＭＰを
実行すると）本質的に平坦な構造にすることが可能になり、パターニングトポグラフィが
減少する。
【００２９】
　本発明の模範的な実施例によれば、キャパシタンスの変化は（例えば抗体－抗原反応と
関連して）センスポケットにバイオ分子が存在するかしないかに応じて発生させることが
でき、これはバック・エンド・オブ・ライン部分で選択的に行うことができる。センスポ
ケット（例えば(ナノ)電極の表面）におけるセンサイベントに起因するキャパシタンスの
簡単な変化に基づくバイオセンサチップの実現は無標識のバイオ試料の提供を可能にする
。バイオセンサのＤＮＡ又は他の要素への(蛍光)標識の付着は追加の努力を必要とするが
、本発明の実施例によればこの努力は不要になる。
【００３０】
　単一の共通基板内に集積化された複数のバイオセンサチップを有するバイオセンサアレ
イを製造することによって、精度又は感度をこのような大規模並列処理により更に改善す
ることができる。例えば、それぞれ指定のアクセストランジスタ又は読取りトランジスタ
に接続された多数のナノ電極を設け、これらのナノ電極の各々において単一分子検出イベ
ントが生起し得るようにする。また、各ナノ電極において複数のセンサイベントの実行を
可能にすることもできる。しかし、このような多重ナノ電極方法によれば、各ナノ電極か
ら個々のセンサ情報を得ることができ、精度を大幅に増大することができる。
【００３１】
　電子デバイスもバイオセンサアレイ、即ち上述のタイプの複数(多数)のバイオセンサデ
バイスの構成と適合させることができる。このようなバイオセンサアレイにおいては、バ
イオセンサセルを行列状に配置し、スイッチとして動作するトランジスタによりビット線
及びワード線を介して所望のバイオセンサセルへのアクセスを許可又は拒否することがで
きる。多数のバイオセンサセルは共通の（例えばシリコン）基板にモノリシックに集積化
することができる。
【００３２】
　次に、バイオセンサチップの他の模範的な実施例を説明する。しかし、これらの実施例
はバイオセンサチップを製造する方法にも適用される。
【００３３】
　センサ活性領域の露出表面は、バイオセンサチップを製造するために用いるＣＭＯＳプ
ロセスの最小リソグラフィフィーチャサイズの最大で１．６倍、特には最大で１．１倍、
更に特には０．７倍の寸法にすることができる。特に、先進ＣＭＯＳプロセスのバック・
エンド・オブ・ライン部分の表面に銅相互接続部で形成されたバイオ感受性部分を有する
バイオセンサを提供することができ、露出銅表面の直径は対応するＣＭＯＳプロセスの最
小銅ビアホールの最小リソグラフィフィーチャサイズの１．６倍以下とする。１より僅か
に小さい値（例えば０．７）は微細な追加の製造ステップを付加することにより又は第１
配線フィーチャサイズを適用することにより形成されるサブフィーチャサイズに対応する
ものとし得る。これはいくつかの追加の製造ステップを必要とし、また（例えば第１配線
のフィーチャサイズを適用する場合には）厳しい標準ＣＭＯＳステップより厳しい制御を
必要とする。原理的にはもっと小さい値にすることができるが、多大の追加の製造努力が
要求される。更に、これらの値はバイオセンサセルの活性領域の大きな縮小をもたらす。
また、センサの感度は半径をそれ以上縮小しても大きく改善されない。なぜなら、ナノ電
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極センサノードの全キャパシタンスは寄生キャパシタンスにより制限されるためである。
小さいナノ電極半径の利点を実際に得るためには、トランジスタ及び相互接続層の寸法、
即ち次のＣＭＯＳノードへの接続層も減少させる必要がある。
【００３４】
　センサ活性領域はバイオセンサチップのバック・エンド・オブ・ラインの上部表面に配
置することができる。用語「上部」は、バイオセンサデバイスが製造される順序に相当す
る（即ち、ＦＥＯＬはバイオセンサデバイスの下部分を構成し、ＢＥＯＬは上部分を構成
する）。従って、センサ活性領域はバイオセンサチップの表面に露出し、分析すべき流体
試料と相互作用することができる。特に、複数の導電接続素子（例えばビア及び／又はメ
タライゼーション構造）を含む複数の層のスタックを、センサ活性領域を読取り素子（例
えば基板内に設けられた電界効果トランジスタ）から空間的に分離するが、センサ活性領
域を読取り素子に電気的に接続するように設けることができる。これにより流体又は液体
試料により劣化されるＦＥＯＬ要素を液体により劣化されにくいＢＥＯＬ内のセンサ活性
表面から適切に隔離することができる。
【００３５】
　バイオセンサチップは、バック・エンド・オブ・ライン内に少なくとも１つの中間メタ
ライゼーション構造（通常複数の中間メタライゼーション構造）を具え、センサ活性領域
を少なくとも１つの中間メタライゼーション構造を経てバイオセンサチップのフロント・
エンド・オブ・ラインに電気的に結合することができる。特に、複数のこのような中間メ
タライゼーション構造を複数の層に設けてＦＥＯＬ及びＢＥＯＬ間に高信頼度の空間分離
を与えることができる。しかし、このようなメタライゼーション構造は適切に導電性の銅
材料で形成することができ、センサ活性表面と下部の評価回路（例えばトランジスタ）と
の間の低オームの電気結合を可能にする。
【００３６】
　バイオセンサチップは、バック・エンド・オブ・ラインに少なくとも部分的に形成され
たキャパシタ構造を具え、該キャパシタ構造はそのキャパシタンス値がセンサ活性領域に
おける検出イベントにより影響されるように構成される。バイオ分子は誘電特性を有する
ため、キャパシタの誘電率の値はこのような分子の存在、従ってセンサイベントの存在に
より選択的に変化され得る。このようなキャパシタの一方の電極又はキャパシタ電極はセ
ンサ活性領域（の一部分）自体を形成するメタライゼーション電極により形成することが
でき、他方のキャパシタ電極は集積バイオセンサチップの別の導電構造又はバイオセンサ
チップを形成する層シーケンスとは別に設けられたカウンタ電極とすることができる。例
えば、このようなカウンタ電極は分析すべき溶液／流体試料内に浸すことができる。しか
し、キャパシタを含まない他の検出方式を実現することもでき、例えばトランジスタのゲ
ート領域に作用する電圧へのセンサイベントの直接的な影響を実現することもできる。
【００３７】
　バイオセンサはフロント・エンド・オブ・ラインに形成され且つセンサ活性領域に電気
的に結合されたスイッチトランジスタ構造を具えることができる。このようなスイッチト
ランジスタはｎ－ＭＯＳＦＥＴ又はｐ－ＭＯＳＦＥＴとして実現される電界効果トランジ
スタとすることができる。センサ活性表面をこのようなスイッチトランジスタのソース／
ドレイン領域に電気的に結合して、トランジスタのゲートに供給される読取り電圧が流体
試料中の分子の存在又は不在（及びその量）に依存するソース／ドレイン電流を生じるよ
うにすることができる。これは、分子の存在がキャパシタの電圧に影響を与え、この電圧
の影響がソース／ドレイン電流の影響に変換されるためである。また、このような電圧が
ＭＯＳＦＥＴのゲート領域に直接影響を与えるようにしてもよく、これによりしきい値電
圧を変化させる、又はソース及びドレイン間に電圧が供給されたとき、ソース及びドレイ
ン間を流れる電流の値を変化させることもできる。
【００３８】
　バイオセンサは、センサ活性領域の表面に配置され（例えば固定化され）且つ生物学的
粒子と相互作用（例えばハイブリダイズ）するように構成された１つのキャプチャ分子（
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又は複数のキャプチャ分子）を具えることができる。特に、ナノ電極の各々に単一のキャ
プチャ分子を配置すれば十分とすることができる。なぜなら、フロント・エンド・オブ・
ラインにおける最新のＣＭＯＳ処理の実施は例えば抗体と同程度の大きさの寸法を有する
ナノ電極を製造することができるためである。しかし、各ナノ電極に複数のキャプチャ分
子を設けることもできる。
【００３９】
　センサ活性領域がナノ電極を具えるとき、この電極の寸法はナノメートルの桁程度にす
ることができ、例えば３００ｎｍより小さくする、例えば２５０ｎｍより小さくする、又
は１３０ｎｍ以下にすることができる。ナノ電極を小さくすればするほど、得られるセン
サポケットは高感度になる。
【００４０】
　ナノ電極は銅材料を具え、特に自己組織化単分子層（ＳＡＭ）により被覆された銅材料
を具えるものとし得る。これらの材料は酸化保護層として又は障壁層として又はキャプチ
ャ分子を結合する層として作用し、その高い導電性及び処理要件との準拠性のために極め
て適切である。銅材料は金に化学的に類似する特性を有する。金はバイオセンサに通常使
用されているが大きな欠点を有する。なぜなら、金はシリコンプロセス技術で使用される
多くの材料内に急速に拡散され、ＩＣ性能を悪化させるためである。そして、金はエッチ
除去することが難しく、残留する金はクリーニングステップで除去することが難しい。し
かし、本発明のあまり好ましくない実施例は金を含むこともできる。更に、アルミニウム
などの他の材料を使用することもできる。
【００４１】
　バイオセンサは、バイオセンサチップの表面の一部分を形成するとともに凹部を有する
電気絶縁層を具え、凹部内のセンサ活性領域の露出表面をセンスポケットとして設けるこ
とができる。センスポケットを設けることによって遮蔽され限定された領域を形成し、該
領域でセンサイベントが起こるようにすることができる。凹部の底に小寸法のナノ電極を
設けることができるため、このようなセンスポケット内に単一又は数個のキャプチャ分子
を機械的に保護された形で配置することができる。従って、バイオセンサを厳しい状態の
下で使用することができる。
【００４２】
　バイオセンサチップはＣＭＯＳ技術で製造できる。ＣＭＯＳ技術、特に最新世代のＣＭ
ＯＳ技術は極めて小さい寸法の構造を製造できるため、ＣＭＯＳ技術をフロント・エンド
・オブ・ラインにおいて実施することによりデバイスの（空間）精度が改善される。ＣＭ
ＯＳプロセスは優先的選択とすることができる。実際上、ＢｉＣＭＯＳプロセスはバイポ
ーラトランジスタを付加するいくつかの追加の処理ステップを有するＣＭＯＳプロセスで
ある。エンベデッドｆｌａｓｋ、エンベデッドＤＲＡＭ等の他のエンベデッドオプション
を有するＣＭＯＳプロセスも同様である。特に、このプロセスは、オプションの存在がし
ばしば追加の材料を使用する機会を提供し、“ゼロコスト”のオプションをもたらすため
、適切に関連させることができる。例えば、エンベデッドＤＲＡＭプロセスに付随する適
切な高ｋ材料（高い誘電率を有する絶縁材料、例えば酸化アルミニウム）を“ゼロコスト
”で用いてナノ電極の銅表面を保護誘電体層で被覆することができ、その後その上にＳＡ
Ｍを堆積することができる（ＳＡＭの機能はキャプチャプローブ分子を付着できるように
センサ表面を“機能化”することにある）。
【００４３】
　バイオセンサデバイスは半導体基板、特にIV族半導体（例えばシリコン鉈はゲルマニウ
ム）及びIII族－Ｖ族半導体（例えば砒化ガリウム）からなる群のうちの一つの半導体を
具える基板にモノリシックに集積化することができる。
【００４４】
　バイオセンサチップの製造方法の終了時に、バイオセンサチップの表面の一部分を形成
するとともに凹部を有する電気絶縁層を形成し、センサ活性領域の露出表面を凹部内にセ
ンスポケットとして設けることができる。このような実施例では、このようなデバイスは



(10) JP 2010-525360 A 2010.7.22

10

20

30

40

50

センサ活性表面を露出させるためにエッチング処理を用いて製造するのが有利である。し
かし、露出センサ活性表面を有するこのような一連の層を化学機械研磨（ＣＭＰ）を用い
て製造するのが更に有利である。その理由は、結果として本質的に平坦な表面を有する微
小ナノ電極を得ることができるからである。
【００４５】
　バイオセンサチップ又はマイクロ流体デバイスは、センサデバイス、センサ読取りデバ
イス、ラブオンチップ、電気泳動デバイス、試料輸送デバイス、試料混合デバイス、試料
洗浄デバイス、試料浄化デバイス、試料増幅デバイス、試料抽出デバイス又はハイブリダ
イゼーション分析デバイスとする又はその一部とすることができる。
【００４６】
　任意の製造ステップに対して、半導体技術から既知の任意の従来の処理を実施すること
ができる。層又は要素の形成は、ＣＶＤ（化学気相堆積）、ＰＥＣＤ（プラズマエンハン
スト化学気相堆積）、ＡＬＤ（原子層堆積）又はスパッタリングなどの堆積技術を用いる
ことができる。層又は要素の除去は、ウェットエッチング、プラズマエッチング等のエッ
チング技術並びに光学リソグラフィ、ＵＶリソグラフィ、電子ビームリソグラフィ等のパ
ターニング技術を用いることができる。
【００４７】
　本発明の実施例は特定の材料に限定されず、多くの種々の材料を使用することができる
。導電構造に対しては、メタライゼーション構造、シリサイド構造又はポリシリコン構造
を用いることができる。半導体領域又は要素に対しては、結晶質シリコンを用いることが
できる。絶縁部分に対しては、酸化シリコン又は窒化シリコンを用いることができる。
【００４８】
　バイオセンサは純粋な結晶質シリコンウェハ又はＳＯＩウェハ（シリコン・オン・イン
シュレータ）上に形成することができる。
【００４９】
　ＣＭＯＳ，ＢＩＰＯＬＡＲ，ＢＩＣＭＯＳ等の任意のプロセス技術を実施することがで
きる。
【００５０】
　本発明の上述した特徴及び他の特徴は以下に記載する実施形態の種々の例から明らかに
なり、実施形態のこれらの例について以下に説明する。
【図面の簡単な説明】
【００５１】
【図１】本発明の模範的実施例によるバイオセンサチップを示す。
【図２】本発明の模範的実施例によるバイオセンサチップを示す。
【図３】本発明の模範的実施例によるバイオセンサチップの製造中に得られる層シーケン
スを示す。
【図４】本発明の模範的実施例によるバイオセンサチップの製造中に得られる層シーケン
スを示す。
【図５】本発明の模範的実施例によるバイオセンサチップの製造中に得られる層シーケン
スを示す。
【図６】本発明の模範的実施例によるバイオセンサチップの製造中に得られる層シーケン
スを示す。
【図７】本発明の模範的実施例によるバイオセンサチップの製造中に得られる層シーケン
スを示す。
【図８】本発明の模範的実施例によるバイオセンサチップの製造中に得られる層シーケン
スを示す。
【図９】本発明の模範的実施例によるバイオセンサチップの製造中に得られる層シーケン
スを示す。
【図１０】本発明の模範的実施例によるバイオセンサチップの製造中に得られる層シーケ
ンスを示す。
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【図１１】本発明の模範的実施例によるバイオセンサチップの製造中に得られる層シーケ
ンスを示す。
【図１２】なぜＣＭＯＳ技術が本発明の模範的実施例によるバイオセンサチップを製造す
るために特に適切であるかを説明するための図を示す。
【図１３】なぜＣＭＯＳ技術が本発明の模範的実施例によるバイオセンサチップを製造す
るために特に適切であるかを説明するための図を示す。
【図１４】本発明の模範的実施例によるバイオセンサチップを示す。
【図１５】本発明の模範的実施例によるバイオセンサチップを示す。
【発明を実施するための形態】
【００５２】
　本発明を実施形態の種々の例について以下に更に詳細に説明するが、本発明はこれらの
実施例に限定されない。
【００５３】
　図面は略図である。異なる図において、同類又は同一の素子には同一の参照番号が付さ
れている。
【００５４】
　以下において、図１を参照して、本発明の模範的実施例によるバイオセンサチップ１０
０を説明する。
【００５５】
　バイオセンサ１００は、生物学的粒子（例えば抗原、図示されていない）を検出するよ
うに構成され、生物学的粒子に対して感受性を有するセンサ活性領域１０１を具え、この
センサ活性領域１０１はバイオセンサチップ１００のバック・エンド・オブ・ライン（Ｂ
ＥＯＬ）部分１０２の上に配置される。特に、センサ活性領域１０１はバイオセンサチッ
プ１００のＢＥＯＬ領域１０２の表面に配置される。
【００５６】
　ＢＥＯＬ部分１０２内の複数の中間メタライゼーション構造１０４～１０６は、センサ
活性領域１０１が中間メタライゼーション構造１０４～１０６を介してバイオセンサチッ
プ１００のフロント・エンド・オブ・ライン（ＦＥＯＬ）部分１０７に電気的に結合され
るように設けられる。
【００５７】
　特に、センサ活性領域１０１の一部分を形成するナノ電極１０８は、複数の中間メタラ
イゼーション構造１０４～１０６を経てＦＥＯＬ領域１０７内に集積された電界効果トラ
ンジスタ１１３に電気的に結合される。
【００５８】
　バック・エンド・オブ・ライン部分１０２内にキャパシタ構造が部分的に形成される。
このキャパシタ構造は、そのキャパシタンス値がセンサ活性領域１０１における検出イベ
ントにより（即ちセンサ活性領域１０１の表面１０３上に固定化された抗体１１２への酵
素(図示せず)の結合により）影響されるように構成配置される。なぜなら、このような検
出イベントはセンサポケット１１７内の誘電率に影響を与え得るからである。特に、この
ようなキャパシタの第１電極は銅層１０８で形成され、このキャパシタの第２電極はカウ
ンタ電極１０９により接続される電解液１５０で形成される。電極１０９は、本例では、
モノリシックに集積される層シーケンス１００とは別に設けられる。代案として、キャパ
シタの第２電極を形成する導電構造は層シーケンス内に集積することができる。このよう
な実施例は図２に示され、後に詳細に説明される。
【００５９】
　特に、本発明の模範的な実施例によるバイオセンサ１００の実際のキャパシタは電解キ
ャパシタである。この場合にはセンサ１００は測定中電解液１５０内に浸漬される。電解
液１５０は検体自体とすることができ、またＳＡＭ表面上の固定化されたキャプチャプロ
ーブによる抗原の捕獲後に電解液と置き換わる別の導電性流体とすることもできる。銅ナ
ノ電極１０８は一方のキャパシタ電極であり、導電性流体１５０は他方のキャパシタ電極
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である。２つのキャパシタ電極１０８，１５０はキャパシタの誘電体として作用するＳＡ
Ｍ１１５により分離される。バイオ分子が（例えばＳＡＭ表面１１５上へのキャプチャプ
ローブ１１２の固定化の結果として）ＳＡＭ１１５に付着したとき、又は（例えばキャプ
チャプローブ１１２による抗原の捕獲の結果として）キャプチャプローブ１１２により捕
獲されたとき、キャパシタの誘電体の誘電特性が変化し、その結果キャパシタ１５０のキ
ャパシタンスも変化する。電解液１５０はカウンタ電極１０９と接続される。
【００６０】
　図１に概略的に示されるように、トランジスタ構造１１３はフロント・エンド・オブ・
ライン部分１０７に形成され、複数のメタライゼーション構造１０４～１０６を経てセン
サ活性領域１０１に電気的に結合される。このようなトランジスタ１１３のゲート領域１
１０及びチャネル領域１１１も示されている。ソース／ドレイン領域はそれぞれ図平面の
前後に位置するため、図１には明示されていない。これらの領域は、当業者に知られてい
るように、チャネル領域１１１の両側に電気的に結合されたドープ領域として形成するこ
とができる。
【００６１】
　図１からわかるように、単一抗体分子１１２はセンサ活性領域１０１の表面１０３に固
定化され、生物学的粒子と相互作用するように適合されている。特に抗体１１２は対応す
る抗原と相互作用するように適合されている。
【００６２】
　銅メタライゼーション構造１０８は、表面１０３において２５０ｎｍの寸法を有するこ
とができ、よって検出イベントが生起し得るナノ電極を構成する。ナノ電極１０８は窒化
タンタル層１１４でライニングされた銅材料で形成される。更に図１からわかるように、
ＳＡＭ層１１５（自己組織化単分子層）は銅構造１０８と抗体１１２を橋絡する。
【００６３】
　最終ＣＭＰ工程後に残存する裸の銅表面は空気又は水中で急速に酸化し得る。それゆえ
、通常は、この酸化を抑制するために、このＣＭＰ工程中(又は次のクリーニング工程中)
にＢＴＡ（腐食防止剤）が堆積される。このようにして、ウェハはＳＡＭ１１５の堆積前
にしばらくの間（数日又はことによると数週間）保存することができる。
【００６４】
　ＳＡＭ堆積の直前に、ＢＴＡは銅表面から除去する。いくつかのウェットケミカルＳＡ
Ｍ堆積レシピは実際にＢＴＭ自体を除去することが実験的に確かめられている。この場合
には、ＢＴＡの除去が自動的に起こるので、厳密にはＢＴＡをＳＡＭ堆積前に除去する必
要はない。ＢＴＡはＳＡＭ表面を汚染するので、ＳＡＭ堆積後にＢＴＡを堆積することは
できない。代わりに、適切なＳＡＭ１１５がそれ自身腐食防止剤として作用しなくてはな
らない。
【００６５】
　更に、バイオセンサチップ１００は、バイオセンサチップ１００の表面の一部分を形成
するとともに凹部１１７を有する電気絶縁層１１６を具え、センサ活性領域１１０の露出
表面１０３がセンシングポケット体積部として凹部１１７内に与えられる。
【００６６】
　バイオセンサチップ１００は、シリコン基板１１８(その表面が図１に示されている)か
ら出発して、ＣＭＯＳ技術で製造され、この基板はＰウェル又はＮウェルを有することが
できる。
【００６７】
　バイオセンサチップ１００と電気的に接触するボンドパッドを設けることができるが、
図１には示されていない。
【００６８】
　特に、電気絶縁性の浅いトレンチ分離構造１１９が半導体基板１１８上／内に設けられ
る。ゲート１１０はポリシリコン材料及びCoSiシリサイド構造を具える。更に、炭化シリ
コン層１２０が浅いトレンチ分離層１１９の上及びゲート積層体の上に設けられる。酸化



(13) JP 2010-525360 A 2010.7.22

10

20

30

40

50

シリコン層１２１は接点孔を有し、その孔内にタングステン接点１０６が形成される。こ
の構造の上に他の炭化シリコン層１４１が設けられる。炭化シリコン層１４１の上には、
窒化タンタルライナ１２２でトレンチをライニングし、銅材料で充填して銅金属構造１０
５を形成する。この銅金属構造１０５は他の酸化シリコン層１２３内に埋め込まれる。こ
の構造の上には、他の炭化シリコン層１２４が形成され、続いて他の酸化シリコン層１２
６に形成されたビアホール内に窒化タンタルライナ１２５が形成される。このライニング
されたビアホールは銅材料で充填され、銅ビア１０４を形成する。次に、炭化シリコン層
１２７を堆積し、続いて他の酸化シリコン層１２８を堆積し、この酸化シリコン層に他の
トレンチをエッチし、このトレンチを追加の窒化タンタル構造１２９でライニングするこ
とができる。このライニングされたトレンチを銅材料で充填して、銅金属層１０８を形成
することができる。
【００６９】
　ＣＭＰ（化学機械研磨）処理を実行してバイオセンサチップのほぼ平坦な表面を生成す
ることができる。
【００７０】
　次に、図２を参照して、本発明の別の模範的な実施例によるバイオセンサチップ２００
を説明する。この実施例は、以下に詳細に説明するように、エッチング処理に基づくもの
である。
【００７１】
　図１の実施例と異なり、図２の実施例は炭化シリコン層１１６の上に他の酸化シリコン
層２０１を有し、酸化シリコン層２０１の上に追加の炭化シリコン層２０２を有する。更
に、炭化シリコン層２０２の上に追加の酸化シリコン２０３が設けられる。窒化タンタル
構造２０４が層２０１，２０２間に挟まれたワードラインとして設けられる。
【００７２】
　本例でも、センシングポケット１１７が形成される。ボンドパッドも形成されるが、図
２には示されていない。
【００７３】
　図２において、キャパシタは導電性構造１０８と２０４との間に形成される。
【００７４】
　図３は、本発明の模範的な実施例によるバイオセンサチップを形成する層構造の断面図
３００を示す。
　しかし、図３には最上部のみが示されている。
　センサ活性表面１０１のみならずセンシングポケット１１７も示されている。
【００７５】
　例えば図２に示される構成要素に加えて、ボンドパッド領域３０１も示されている。ボ
ンドパッド領域３０１は、窒化タンタル３０３でライニングされたトレンチ内に形成され
た銅構造３０２、他の酸化シリコン層３０４、窒化シリコン層３０５及びアルミニウム接
点３０６を具える。他の窒化タンタル層３１０も示されている。
【００７６】
　しかし、図４～図１１につき以下に説明するように、パターニングによるトポグラフィ
及びプロセスの複雑性を本例では図３に比較して更に低下させることができる。
【００７７】
　図４～図１１につき説明する製造プロセスは図４に層シーケンス４００として示す「メ
タル２レイヤ」１０８で開始する。
【００７８】
　図４からわかるように、銅構造１０８の横方向（面方向）直径は４５０ｎｍであるが、
ボンドパッド領域３０１の銅構造３０２の直径はほぼ１０μｍ程度の寸法を有する。
【００７９】
　図４に示す層シーケンス４００から出発して図５に示す層シーケンス５００を得るため
に、「メタル２」（配線レベル２）１０８のパターニング後に誘電体堆積を実行して、炭
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化シリコン層１１６、酸化シリコン層５０１及び窒化シリコン層５０２を層シーケンス４
００の上に堆積する。
【００８０】
　図６に示す層シーケンス６００を得るために、フォトレジスト層６０１を層構造５００
の上に形成し、ビアエッチング処理を実行してビアホール６０２を形成する。
【００８１】
　図７に示す層シーケンス７００を得るために、フォトレジスト６０１を除去し、フォト
レジスト層７０１を堆積し、層シーケンス７００の表面でパターン化してボンドパッド開
口７０２を形成する。
【００８２】
　図８に示す層シーケンス８００を得るために、次の配線レベルの堆積処理を開始する。
この目的のために、フォトレジスト７０１を表面からのみならずフォトレジスト７０１が
少なくとも部分的に充填されているホール６０２からも除去し、窒化タンタル層８０２及
び銅メッキベース８０３を表面８００の上に堆積する。
【００８３】
　図９に示す層シーケンス９００は銅材料を堆積することによって得られ、銅メッキ処理
を実行して銅構造９０１を形成する。
【００８４】
　ボンドパッド領域３０１において、これにより銅ボンドパッド９０２が形成される。
【００８５】
　センシング領域において、これにより第２の銅ビア９０３が形成される。
【００８６】
　図１０に示す層シーケンス１０００を得るために、ガスアニールを実行して銅領域の電
気的及び物理的特性を改善し、エッチング工程中に累積されたプラズマダメージを除去す
る。
【００８７】
　図１１に示す層シーケンス１１００を得るために、ＣＭＰ（化学機械研磨）処理を銅構
造９０１に実行し、簡単なプロセスで平坦なトポログラフィを得る。
【００８８】
　以下に、先進ＣＭＯＳ技術が本発明の模範的な実施例によるバイオセンサチップに特に
適切である理由を説明する。
【００８９】
　要点は、先進ＣＭＯＳ技術の最小リソグラフィフィーチャサイズが病気の診断及び監視
プロセスに関連する関心バイオ分子のサイズに近づいていることにある。この事実は単一
分子検出のレベルで利用できる。
【００９０】
　図１２は、横軸１２０１に沿ってＣＭＯＳノードがｎｍ単位でプロットされているグラ
フ１２００を示す。グラフ１２００の縦軸１２０２に沿ってＣＭＯＳ構造の直径がｎｍ単
位で示されている。
【００９１】
　図１２からわかるように、ＣＭＯＳの寸法は低下の傾向にある。比較として、１ｇＧ抗
体の寸法が破線で示されている。
【００９２】
　図１２との比較のために、図１３にグラフ１３００がプロットされている。
【００９３】
　横軸１３０１に沿って、技術的発展が年度を示す時間軸上にプロットされている。縦軸
１３０２に沿って、種々の構造のサイズが示されている。比較として、人型結核菌、Ｉｇ
Ｇ抗体、ニコチン性アセチルコリン受容体、ブドウ糖酸化酵素及び２本鎖ＤＮＡ分子の塩
基対間隔が破線で示されている。
【００９４】
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　言い換えれば、図１２及び図１３は、先進ＣＭＯＳ半導体技術の最小リソグラフィフィ
ーチャサイズが病気の診断及び監視において関心があるバイオ分子のサイズにどのように
近づいているかを例示し、バクテリア及びウィルスのサイズにすでに到達している。図１
２と図１３の組み合わせは、より小さい最小リソグラフィフィーチャサイズのＣＭＯＳ技
術を実施することによりバイオセンサチップの精度を増大できることを示している。
【００９５】
　単一分子測定（大量に並列に実行するのが好ましい）は、単一分子感度を有する多数の
ナノ電極から、本質的には捕獲バイオ分子の集合の平均特性に関連する信号を与えるのみ
である１つ又は数個の大きな電極からよりもはるかに多量の情報を抽出することができる
。
【００９６】
　本発明の模範的な実施例によれば、従来の既存のＣＭＯＳ処理（例えばＣＭＰ及び／又
はエッチング）を用いてナノ電極を製造することができる。特に、ナノ電極を製造する２
つの適切な方法はエッチング方法及びＣＭＰ方法を含む。
【００９７】
　エッチング方法は極めて簡単な製造を可能にする。
【００９８】
　しかし、ＣＭＰ方法の方が更に好適である。なぜなら、ＣＭＰ方法は、低い製造複雑さ
及び低いトポグラフィだけでなく、ナノ電極表面上の電解液の広がり抵抗に起因するセン
シングナノ電極の低い直列抵抗ももたらすためである。これは更に向上した信号対雑音比
に変換され、その結果バイオセンサプラットフォームの向上した感度が得られる。
【００９９】
　ナノ電極は所定の病気（例えば癌）に関連する分子の単一分子レベルでの検出を可能に
する。この単一分子レンジの検出はＣＭＯＳで製造できる電極の寸法によって達成される
。
【０１００】
　本発明の実施例によるナノ電極方法の主な利点は、標準ＣＭＯＳ製造設備で低コスト多
量生産が可能になること、標準の設計ツールを従来のデバイスモデルおよび校正パラメー
タとともに用いてセンシング機能、信号処理機能、制御機能及び入力－出力機能のための
内蔵電子回路を設計することができること、次世代ＣＭＯＳノード生成に対する容易なス
ケーリング、センサ性能の改良（より小さいナノ電極）が可能等である。
【０１０１】
　銅はＣＭＯＳのＢＥＯＬで使用可能なデフォルト材料であるから、銅ナノ電極を優先材
料とすることができる。銅は金と化学的類似性を有する（金は電気的バイオセンサのため
の適切な特性を有するが、半導体技術と併用されるとき問題になり得る）。
【０１０２】
　堆積材料は金に限定されず、銅電極上のニッケル又は銀又は塩化銀又は他の金属とする
こともでき、且つ例えば電気メッキ又は化学メッキにより形成することもできる。
【０１０３】
　銅の起こり得る問題（例えば酸化）は、銅表面を標準ＣＭＰプロセスでは“免除”され
るベンゾトリアゾール（ＢＴＡ）で保護することにより、及び／又は、自己組織化単分子
膜（ＳＡＭＳ）を堆積することにより、回避又は抑制することができる。しかし、銅電極
上に自己整合した薄い金層を、例えば電気メッキ又は選択化学堆積プロセスにより堆積す
ることもできる。
【０１０４】
　銅とは別に、窒化タンタル拡散障壁を表面に露出させることもできる。また、窒化タン
タルを陽極酸化して、電解液との直接接触を防止することもできる。
【０１０５】
　以下において、図１４を参照して、本発明の模範的実施例によるバイオセンサ１４００
を説明する。
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【０１０６】
　バイオセンサ１４００は、前述の実施例とは、特にトランジスタ構造が相違する。
【０１０７】
　ソース及びドレイン領域１４０２はｐウェル又はｎウェル１１８内にドープ領域として
設けられる。ゲートスタックは参照番号１４０５で示されている。タングステン接点１０
６は金属導電性構造１４０１を経てソース／ドレイン領域１４０２に結合される。
【０１０８】
　従って、センサイベントがセンサ活性表面１０１上で生起すると、これにより電気特性
の変化が生じ、この変化が構造１０８，１０４～１０６を経てトランジスタ１４０３のソ
ース／ドレイン領域１４０２へ伝達される。従って、ゲート電圧がトランジスタ１４０３
のゲート１４０５に供給されると、トランジスタ１４０３のソース／ドレイン領域１４０
２間を流れる電流はセンサイベントに依存するものとなる。第２のトランジスタ１４０６
を用いてナノ電極構造１０１を代替電気接続パスに接続することができる。第３のトラン
ジスタ１４０７は隣りのナノ電極検出セルの一部分である。　
【０１０９】
　図１４のバイオセンサはエッチング方法により容易に製造することができる。
【０１１０】
　以下において、図１５を参照して、本発明の模範的な実施例によるバイオセンサチップ
１５００を説明する。
【０１１１】
　このセンサはＣＭＰ（化学機械研磨）方法を用いて製造することができる。図１５は、
窒化タンタルライナ１５０２及び銅充填部１５０３を有する他の酸化シリコン層１５０１
を示す。
【０１１２】
　最後に、上述した実施例は本発明を限定するものでなく、当業者は添付の特許請求の範
囲により特定される本発明の範囲から離れることなく多くの代替実施例を設計することが
かのうであろう。請求項における括弧内の参照符号は請求項を限定するものと解釈される
べきでない。また、用語「具える」は任意の請求項又は明細書に記載された要素又はステ
ップ以外の要素又はステップを排除しない。また、単数表現の要素は複数の要素の存在を
排除せず、複数表現の要素は単数の要素の存在を排除しない。また、いくつかの手段を列
挙する装置請求項において、これらの手段のいくつかは一つの同一のソフトウェア又はハ
ードウェアアイテムで具体化することができる。また、所定の手段が互いに異なる従属請
求項に記載されているという単なる事実は、これらの手段の組み合わせを有利に使用でき
ないことを示すものではない。
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